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Waduk  Serba  Guna  Wonogiri  diresmikan  oleh  Presiden  Suharto  pada 
tanggal  17  November  1981.  Bendungan  Serba  Guna  Wonogiri  adalah  satu‐
satunya bendungan besar yang berada di sungai  induk Bengawan Solo. Manfaat 
waduk Wonogiri adalah untuk mengendalikan banjir (flood control), Pembangkit 
Listrik  Tenaga  Air  (PLTA),  penyediaan  air  baku  untuk  Perusahaan  Daerah  Air 
Minum  (PDAM),  penyediaan  air  untuk  pertanian,  pariwisata,  dan  perikanan. 
Sumber  air waduk Wonogiri  berasal  dari  6  sungai,  diantaranya  adalah  Sungai 
Keduang  yang  menyebabkan  sedimentasi  terbesar,  dikarenakan  sangat  dekat  
dengan pintu  intake. Sedimen dari Sungai Keduang  sangat mengganggu. Untuk 








Hasil  analisis  perhitungan  sedimen  Waduk  Wonogiri  di  Muara  Sungai 
Keduang  dari  tahun  2006  sampai  2012  adalah  =  6.184.309,84  m³/tahun. 
















Soeharto,  the  second  president  of  Indonesia,  inaugurated  Wonogiri 
multipurpose Dam on November 17th, 1981. This is the only ‐ biggest Dam located 











and Muller  (MPM). The data used  in  the analyst  is: Data TMA  in AWLR, Grain 
size, Cross secton. 
















dan  tepatnya  berada  di  hulu  aliran  Sungai  Bengawan  Solo. Waduk Wonogiri 
diresmikan  oleh  Presiden  Suharto  pada  tanggal  17  November  1981. Manfaat 
waduk Wonogiri  adalah untuk mengendalikan banjir  (flood  control)  seluas 400 
juta m³, Pembangkit  Listrik  Tenaga Air  sebesar 12,4 MW, penyediaan air baku 
untuk Perusahaan Daerah Air Minum,pariwisata dan irigasi 29.000 ha. 
Menurut umur perencanaan Waduk Serba Guna Wonogiri pada tahun 1980 
sejak  pengoperasian  dan  pengisian  dapat  mencapai  usia  100  tahun,  dengan 
kapasitas tampung sedimen 120  juta m³ dengan  laju sediman rata‐rata 1,2  juta 
m³ setiap tahunnya. 
Sungai  Keduang  merupakan  sungai  yang  paling  dominan  sedimennya 
terhadap Waduk Wonogiri.  Besarnya  sedimentasi    yang  terjadi  karena  Sungai 
Keduang yang dekat dengan  intake di Waduk Wonogiri, sehingga di rencanakan 
akan di bangun pelimpah baru dekat dengan sub DAS Keduang di sebelah timur 




Wonogiri.  Pengukuran  yang  dilakukan  secara  langsung  di  lokasi  dan  beberapa 
pengamatan sehingga mengasumsikan perkiraan  masuknya  sedimen ke Waduk 
Wonogiri  berdasarkan  pengukuran  sedimen  pada  6  anak  sungai  utama  yaitu: 
Sungai Tirtomoyo, Keduang, Bengawan Solo, Alang, Temon, Wuryantoro. Adapun 
hasil dari analisa diperoleh sedimen  total volume yang masuk ke dalam Waduk 
Wonogiri  pada  tahun  1981  sampai  tahun  1988  diperkirakan  9,63  juta  m3. 
Sedangkan  desain  untuk  kapasitas  tampungan  sedimen  sebesat  120  juta  m3 
setiap tahunnya dengan laju sedimen rata‐rata 1,2 juta m3/tahun. (PBS, 1990) 
Aliran  sedimen  selama  musim  hujan  tahun  2004‐2005  adalah 
2.452.000m³(pengendapan   dasar), dan Sedimentasi  sebesar 2.317.000m³ terjadi 




pengendapan  di waduk  74‐76% meskipun  lanau  dan  sedimen  yang  lebih  kasar  
hampir mengendap  semua di dasar waduk Wonogiri. Sedimentasi banyak  terjadi 
dimulut  sungai dan berlanjut perlahan‐lahan  ke  tengah waduk.  Sedimentasi dari 
arah  sungai  sekitar  0,1‐0,3m,  sementara  ditengah  waduk  kurang  dari  0,02m. 
(Volume‐II laporan utama , JICA 2007) 
Hasil  sedimen  dari  suatu  daerah  pengaliran  tertentu  dapat  ditentukan 
dengan  pengukuran  sedimen  pada  titik  kontrol  alur  sungai  atau  dengan 
menggunakan  rumus‐  rumus empiris atau  semi empiris. Rumus Meyer – Peter; 
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Schocklitsch,  Kalinske,  Enstein.  Rumus‐rumus  yang  hasilnya  paling  mendekati 
hasil  pengukuran  dapat  dipergunakan  dengan  keyakinan  lebih  besar  untuk 
meramal besarnya pengangkutan  sedimen pada keadaan aliran  yang berbeda– 
beda.  Sifat  sedimen  dengan  perbedaan  kecepatan  pada  diameter  tertentu 
melalui  penelitian  di  Laboratorium  Air,  Fakultas  Teknik  Sipil  Unsri  Palembang. 
Debit  aliran  yang  bervariasi  terhadap  hasil  sedimen  itu  sendiri.  Debit  dan 
kecepatan  aliran  yang  bervariasi  agar  dapat  membandingkan  hasil  sedimen. 
Sehingga  debit  pengangkutan  sedimen  yang  terjadi  adalah  akibat  adanya 




Penelitian  yang dilakukan  adalah  tentang  Sedimen  yang  terjadi di  Sungai 
Keduang  muara  Waduk  Wonogiri,  dengan  anggapan  yang  paling  dominan 
penyebab  sedimentasi  yang  terjadi  di  muara  Sungai  Keduang  sangat 
mengganggu  operasional  Waduk.  Adapun  lokasi  untuk  jelasnya  tertera  pada 
Gambar:  3.1.  Penelitian  yang  dilakukan  hanya  satu  dari  lima  Sungai  (Sungai 






Sub DAS  Keduang  terletak  di  antara  7o42'29"  –  7o55'39"  Lintang  Selatan 
dan  11o11’01”  –  111o24’54”  Bujur  Timur  atas  dasar  Digital  Peta  Rupa  Bumi. 
Sungai  Keduang  terletak  di  Kecamatan  Ngadirejo,  Sidoharjo,  Jatisrono,  dan 
Jatiroto. Panjang sungai sekitar 45 km dengan Luas DAS Keduang 421 km. Letak 

















































a. Cross  Section  sta  1.800  dan  2.000  (Gambar:  4.1  dan  4.2)  digunakan 
untuk  mencari  nilai  debit  dan  sedimen  (bed  load)  di  tiap  cross       




c. Tinggi Muka  Air  (TMA)  di  AWLR  Sungai  Keduang,  digunakan  untuk 
mendapatkan debit sungai Keduang. 
d. Rating  Curve  debit  dan  bed  load  sta  1.800  dan  2.000  (Gambar:  4.3) 








a. Cross  Section  Laporan  Akhir  Studi  Penanganan  Sedimentasi Waduk  
Serbaguna Wonogiri Interpolasi HEC RAS. 
b. Grain  size  Laporan  Akhir  Studi  Penanganan  Sedimentasi  Waduk 
Serbaguna Wonogiri JICA. 
c. Rating Curve Sungai Keduang Teknik Sipil dan Lingkungan UGM 2014. 





Perhitungan  angkutan  sedimen menggunakan  cara  empiris.  Bed material 
transport dapat dipengaruhi dalam dua parameter yang penting: 
Φ ൌ ݐݎܽ݊ݏ݌݋ݎݐ ݌ܽݎܽ݉݁ݐ݁ݎ S
ඨ 3D g ∆
   .......................................... 3.1 












(steady uniform), dengan persamaan umum:  ( )Ψ=Φ f   
Faktor  koreksi  dimasukan  juga  dalam  parameter  aliran  karena  sebagai  dari 
tegangan  dasar  sungai  (bed  shear  stress)  yang  mempengaruhi  sediment 
transport. Maka harga Ψ baru dipakai =  ( ) ( ){ }D /i h. ∆µ  
Metode: Meyer‐Peter and Muller 
Hubungan transport parameter (Φ) dan flow parameter (Ψ ): 
3/20,047)-8(  Ψ=Φ  
Untuk  menentukan 3/2)C/C' (  =µ   disebut  juga  Ripple  factor,  dimana  harga  C 
merupakan  koefisien  Chezy  dan  C’  didapat  dari  kekasaran  butir.  Untuk 
menentukan C’ dapat menggunakan rumus; 








sta  2.000.  Elevasi  dasar  sungai  +129,76  dengan h=0,5 m,  sebagai  contoh  yang 
digunakan dalam perhitungan adalah +134,26; A=425,89 m², P=248,55 m 
Cara perhitungan bed load di sta cross 2.000 Sungai Keduang. 
U*  = 00118,0581,9 ××   = 0,241 m/dt .......................  4.1  
Ū  = 
0008,0





































Ф  = ( ) 2/3188,0288656,84 −×   = 33,1509  6.1 .....................  4.11 
qs  = ( ) 700008,081,965.133,1509 2/13 ×× xx =0,2112542 m³/dt/m' ..4.12 












Hasil dari  analisis  grafik bed  load  (Gambar: 4.3) hubungan  antara dedit 




























































1.800  dan  sta  2.000  jarak  antar  cross  200 m  (Gambar:  4.4).  Untuk  sta  1.800 
memiliki  elevasi    dasar  +130,401  dan  sta  2.000  elevasi  dasarnya  +129,26. 
Sehingga  untuk  mendapatkan  kemiringan  dasar  saluran  dari  sta  1.800‐2.000, 



































































Q =  16,672 . H2,3923  H < 3,134 H= Ketinggian TMA AWLR 

























































Elevasi qw  b h A P R U* V=Ū d90 dm=d50 g n ρSed ρAir Δ i ū c c' μ Ψ' ф qs
(m)  (m/dt) (m) (m) (m²) (m) (m) (m/dt) (m/dt) (m) (m) (m/dt²) kg/m³ kg/m³ m/dt  (m³/dt/m')
1 130,901     9,45            44,94      0,50 12,887 89,901 0,143 0,076 0,73367  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 1,694 130,272 29,238 9,405 1,2051   4,8171   0,0306968 
2 131,401     53,66          55,72      1,00 40,747 111,519 0,365 0,108 1,31691  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 2,582 124,356 36,553 6,275 2,0496   8,1951   0,0522231 
3 131,901     124,39        66,50      1,50 68,608 133,137 0,515 0,132 1,81301  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 3,296 133,656 39,241 6,286 2,8957   11,5794 0,0737899 
4 132,401     239,94        74,59      2,00 106,288 149,364 0,712 0,152 2,25744  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 3,915 135,104 41,764 5,818 3,7012   14,8015 0,0943223 
5 132,901     383,83        82,67      2,50 143,968 165,591 0,869 0,170 2,66609  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 4,472 139,613 43,330 5,784 4,4952   17,9773 0,1145605 
6 133,401     575,50        89,75      3,00 188,823 179,841 1,050 0,186 3,04782  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 4,983 141,580 44,805 5,617 5,2722   21,0855 0,1343671 
7 133,901     796,43        96,84      3,50 233,678 194,091 1,204 0,201 3,40825  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 5,460 144,863 45,875 5,611 6,0394   24,1543 0,1539232 
8 134,401     1.075,34    104,06    4,00 286,665 208,633 1,374 0,215 3,75120  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 5,909 146,746 46,908 5,533 6,7965   27,1826 0,1732209 
9 134,901     1.385,59    111,28    4,50 339,651 223,176 1,522 0,228 4,07944  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 6,334 149,475 47,707 5,546 7,5454   30,1781 0,1923098 
10 135,401     1.750,91    118,74    5,00 398,381 238,176 1,673 0,241 4,39506  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 6,740 151,718 48,445 5,542 8,2869   33,1442 0,2112112 
11 135,901     2.148,27    126,20    5,50 457,111 253,177 1,806 0,252 4,69966  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 7,129 154,457 49,043 5,589 9,0210   36,0808 0,2299249 
No
Elevasi qw  b h A P R U* V=Ū d90 dm=d50 g n ρSed ρAir Δ i ū c c' μ Ψ' ф qs
(m)  (m/dt) (m) (m) (m²) (m) (m) (m/dt) (m/dt) (m) (m) (m/dt²) kg/m³ kg/m³ m/dt  (m³/dt/m')
1 129,760     6,22            30,09      0,50 8,476 60,204 0,141 0,076 0,73367  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 1,694 131,451 29,098 9,602 1,2084   4,8303   0,0307810 
2 130,260     45,01          54,61      1,00 34,181 109,274 0,313 0,108 1,31691  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 2,582 134,402 35,339 7,417 2,0740   8,2928   0,0528457 
3 130,760     108,58        79,12      1,50 59,887 158,343 0,378 0,132 1,81301  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 3,296 156,012 36,823 8,721 2,9485   11,7907 0,0751359 
4 131,260     231,15        85,01      2,00 102,394 170,212 0,602 0,152 2,25744  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 3,915 146,941 40,451 6,923 3,7232   14,8895 0,0948830 
5 131,760     386,32        90,91      2,50 144,901 182,080 0,796 0,170 2,66609  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 4,472 145,928 42,638 6,331 4,5042   18,0137 0,1147919 
6 132,260     597,60        101,71    3,00 196,074 203,763 0,962 0,186 3,04782  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 4,983 147,890 44,123 6,136 5,2785   21,1107 0,1345280 
7 132,760     842,68        112,51    3,50 247,248 225,445 1,097 0,201 3,40825  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 5,460 151,781 45,145 6,165 6,0437   24,1716 0,1540333 
8 133,260     1.146,42    116,56    4,00 305,614 233,702 1,308 0,215 3,75120  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 5,909 150,421 46,521 5,814 6,7968   27,1840 0,1732296 
9 133,760     1.484,83    120,62    4,50 363,979 241,959 1,504 0,228 4,07944  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 6,334 150,348 47,616 5,611 7,5450   30,1767 0,1923009 
10 134,260     1.871,83    123,83    5,00 425,895 248,547 1,714 0,241 4,39506  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 6,740 149,896 48,634 5,411 8,2886   33,1509 0,2112542 
11 134,760     2.292,54    127,04    5,50 487,811 255,135 1,912 0,252 4,69966  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 7,129 150,095 49,490 5,282 9,0272   36,1056 0,2300829 
12 135,260     2.764,05    132,12    6,00 553,414 265,412 2,085 0,264 4,99453  0,04085 0,0008    9,81 0,021 2.650 1.000   1,65 0,0057 7,504 151,273 50,168 5,236 9,7597   39,0355 0,2487535 









dan  outflow  tergambarkan  pada Gambar:  V.7.  Perpindahan  sedimen mengalir 
bersamaan dengan aliran air, dimana perpindahan  sedimen yang mengalir ada 


















Hasil  dari  perhitungan  sedimen  inflow  dan  outflow  merupakan  suatu 
perkiraan dan pendekatan yang dilakukan dengan menggunakan metode MPM. 
Perhitungan  sedimen  inflow  dan  outflow  yang  terjadi  akan  mengendapan  di 
muara Waduk Wonogiri. Hasil  analisis  angkutan  keseimbangan  sedimen  inflow 
dan outflow dimana antara Cross sta 1.800 dan sta 2.000  terjadi degradasi dan 
sedimen  terbawa  menuju  muara  Sungai  Keduang  sehingga  terjadi  agradasi. 












Tahun 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Bulan (+)Agradasi (m³/dt) (+)Agradasi (m³/dt) (+)Agradasi (m³/dt) (+)Agradasi (m³/dt) (+)Agradasi (m³/dt) (+)Agradasi (m³/dt) (+)Agradasi (m³/dt)
(‐)Degradasi (m³/dt) (‐)Degradasi (m³) (‐)Degradasi (m³) (‐)Degradasi (m³) (‐)Degradasi (m³) (‐)Degradasi (m³) (‐)Degradasi (m³)
Jan ‐0,12519513 ‐0,09732443 ‐0,11554541 ‐0,12054354 ‐0,12369883 ‐0,12906900 ‐0,12736252
Feb ‐0,11480539 ‐0,11241640 ‐0,11403033 ‐0,11362022 ‐0,10975224 ‐0,11529974 ‐0,10526571
Mar ‐0,11272143 ‐0,11588115 ‐0,12594007 ‐0,11924716 ‐0,12260734 ‐0,12807100 ‐0,11231568
Apr ‐0,11988822 ‐0,12138451 ‐0,10654784 ‐0,11122741 ‐0,11632963 ‐0,12256783 ‐0,10577624
Mei ‐0,11175828 ‐0,10118591 ‐0,09599916 ‐0,11499685 ‐0,12365871 ‐0,11947647 ‐0,10334200
Jun ‐0,09726175 ‐0,09216914 ‐0,07461571 ‐0,10227887 ‐0,10924338 ‐0,10613106 ‐0,09549281
Jul ‐0,08666179 ‐0,08583808 ‐0,07184819 ‐0,09689136 ‐0,10699829 ‐0,10146375 ‐0,09044833
Ags ‐0,07668289 ‐0,07813815 ‐0,06618953 ‐0,09660546 ‐0,10100781 ‐0,08931331 ‐0,08533186
Sep  ‐0,05584336 ‐0,06892748 ‐0,05736754 ‐0,07549930 ‐0,11248480 ‐0,08507820 ‐0,07756230
Okt ‐0,06925688 ‐0,07585274 ‐0,09449823 ‐0,08021593 ‐0,10843728 ‐0,09163564 ‐0,08684251
Nop ‐0,08823312 ‐0,09977587 ‐0,09723475 ‐0,09979322 ‐0,10848619 ‐0,11328283 ‐0,10026887






















2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
(+)Agradasi (+)Agradasi (+)Agradasi (+)Agradasi (+)Agradasi (+)Agradasi (+)Agradasi
m ³ m ³ m ³ m ³ m ³ m ³ m ³
Jan 107.884,573     62.184,177      85.875,023      96.306,655      101.714,169       125.013,176      113.183,123    
Feb 101.774,306     96.423,028      98.097,987      98.208,821      88.111,086         105.778,838      81.111,916      
Mar 83.929,816       89.136,073      111.242,031    94.561,525      101.978,984       114.445,360      84.949,736      
Apr 103.661,894     104.915,064    75.575,746      82.434,779      90.783,533         107.377,154      74.167,941      
Mei 83.459,657       64.568,239      59.774,187      86.402,604      104.721,927       94.465,881        67.007,804      
Jun 61.293,037       55.562,089      38.361,199      68.170,820      78.364,319         72.521,207        58.865,988      
Jul 48.117,518       47.436,308      35.439,473      59.126,414      71.787,761         64.311,117        51.810,397      
Ags 39.371,521       40.482,897      31.222,150      58.802,493      64.216,485         50.686,642        46.876,876      
Sep  24.709,759       33.886,461      25.634,127      39.089,228      85.265,105         47.716,498        40.841,989      
Okt 33.770,886       39.598,822      59.931,844      42.578,193      77.631,318         53.487,087        48.544,529      
Nop 51.192,088       69.577,636      64.333,976      68.014,709      78.421,936         86.942,174        68.036,278      
Des 91.074,385       102.033,408    76.913,839      69.796,840      124.804,245       80.680,767        115.748,187    







































Tahun  Tanggal, Bulan Debit air (m³/dt) Debit Sedimen m³/dt
2006  2 maret   88,93  0,0723 
2007  21 Desember  80,71  0,0688 
2008  6 Maret  84,74  0,0701 
2009  2 Maret  53,92  0,0597 
2010  6 Desember  123,13  0,0799 
2011  25 Januari 104,45 0,0754 
2012  19 Desember 57,13 0,0609 
 
4.5. Hubungan Antara Debit dan Sedimen 
Hubungan  antara  debit merupakan  hasil  dari  analisis  debit  air  dan  total 
sedimen  dalam  kurun waktu  1  tahun.  Dalam  analisis  volume  sedimen waduk 
wonogiri di muara Sungai Keduang adalah data dalam periode 7  (tujuh)  tahun, 







































2006  Januari 0,042 September 0,018 
2007  April  0,040 September 0,013 
2008  Desember 0,047  Agustus  0,024 
2009  Febuari  0,041  September  0,015 
2010  Desenber 0,047  Agustus  0,024 
2011  Januari  0,047  September  0,018 









1. Disarankan  dalam  penelitian  berikutnya  menggunakan  data  yang 
terbarukan seperti data cross section dan dengan mengambil sempel 
sedimen gren zise langsung. 
2. Metode  MPM  menggunakan  analisis  berdasarkan  butiran  kasar, 
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